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Proc6d6 de fabrication d'un carter en t6le par emboutlssage profond. 

(s^ Le carter de pompe k palettes est r^allsd par embou- 
ISsage profond d'un flanc de tOIe. Afin d'obtenir une arSte 
vive (4) au raccordement de la bride (9) avec le corps de 
carter en forme de cuvette, on realise par emboutissage 
par rstoumement un bourrelet. Ce bourrelet est ensuite re- 
foul6 pour obtenir I'ardte vive (4). Un usinage suppl^men- 
taire peut, le cas dch^ant, dtre reallsd. 
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PROCEDB DE FABRICATION D'UN CARTER EN TOLE PAR 
EMBOnTIflSAGE PROFOND 

L* invention conceme un procgd§ pour la fabrication 
par emboutlssage profond d'un carter en t61e pour une pompe 
comportant des eliments de piston toumant a I'interieur du 
carter, notaniaent une pompe & palettes, lecjuel carter en 
tdle a la forme d*une cuvette cyllndrique avec une bride 
sltu6e dans un plan radial sur le bord de la cuvette. 

Les diffSrentes Stapes de 1 " emboutlssage profond 
sont connues par exemple par "Handbuch der 
Fertigungstechnik", volume 2/3 : Umformen und Zerteilen, 
1985, pviblle par Gfinter Spur, Dieter Schmoeckel, ainsi qpie 
par "Taschenbuch Umformtechnik : Verfahren, Maschinen, 
Werkzeuge", 1977, Heinz TschStsch. 

L" emboutlssage profond constitue notamment un 
proc&dg int§ressant au niveau du codt pour la fabrication 
de pi&ces utilisSes en grandes guantitgs. 
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On connait par exemple par le document DE-OS 
36 37 229 une pompe & palettes munie d'un carter en forme 
de cuvette cyiindrigue a base circulaire avec une bride 
dlspos6e t angle droit par rapport Sl celui-ci. Le carter se 
compose d'une parol frontale sur laquelle la cuvette 
cylindrique k base circulaire est montee fetanche par 
1 ■ intermSdiaire de sa bride. Le parfait fonctionnement des 
pompes Si vide ^ palettes n*est assurS que lorsgue la parol 
frontale forme avec la parol int§rieure de la cuvette un 
angle droit avec une arfite vive. Du fait des rayons 
d^arrondi obtenus avec 1 • emboutissage profond, il n»§tait 
pas possible j\isgu*& present de fabriguer des carters de 
pompes a palettes en applicpiant le procgdS d*emboutissage 
profond. 

L» object if de 1» invention est de r§aliser par 
emboutissage profond un carter pour une pompe sl palettes 
qui se compose d'une cuvette cyiindrigue et d*une bride 
dispos6e a angle droit sur le bord de la cuvette. Le 
problSme est r§solue selon 1' invention par le fait cjue, a 
la suite de la phase d" emboutissage profond, au coxirs de 
laquelle a 6t§ formfie la cuvette avec sa bride, on rfealise 
au cours d'une phase d* emboutissage par retournement un 
bourrelet annulaire sur le bord de la cuvette, faisant 
saillie axialement par rapport au plan de la bride, que, en 
maintenant la bride et en bloquant le diamStre ext€rieur du 
bourrelet, on repousse le bourrelet axialement dans la 
direction du plan de la bride de mani&re telle ^ que le 
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inat§riau du bourrelet soit refoulS dans la zone du bord de 
la cuvette et forme iin bord essentiellement a ar§tes vives, 
sans rayon d'arrondi. Cette solution est applicable a tous 
les carters cylindrigues, et pas seulement aux carters 
cylindriques d base circulaire. On se reportera pour cela 
par exemple aux formes de carter selon DE 38 13 132 Al. 

Selon un perfectionnement de 1* invention, apr&s le 
refoulement du bourrelet dans la direction du plan de la 
bride, on 61imine par usinage l*§paissetir restante du 
bourrelet essentiellement jusgu*au plan de la bride ou au- 
dela. Ainsi est*il possible d'§liminer I'arrondi r6siduel, 
1' enlevement de matidre n&cessaire pour obtenir une surSte 
vive du bord de la cuvette §tant cependant faible. 

II est dficrit ci*-aprds un exemple de realisation de 
1* invention en se referant aux dessins. 

Ceux-ci montrent : 

Figure 1 une coupe axiale d*une pompe & palettes ; 

figure 2 une coupe radiale d'une pompe H palettes ; 

figure 3 une coupe axiale du carter termin§ ; 

figure 3, 4 un carter obtenu par une mSthode 
d'emboutissage profond courante (detail) * fig. 3 : 
gbauche ; Fig. 4 : usiQ§ ; 

figures 5A & 5F les phases du .proc6d6 selon 
1« invention ; 

figures 6A it 6D les phases du formage selon les 
figures 5E, 5F ; 

figure 7 le carter terming d* usinage selon la 
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f igxire 6 ; 

figure 8k ^ 8B des VBrlantes de la figure 6. 
La pompe a palettes i selon les figures 1, 2 est 
utilis6e conme pompe Sl vide et est entraln^e par le moteur 
5 d*un vShicule automobile. Dans un premier temps, nous 
allons dicrire la construction de base de la pompe a l*aide 
des figures 1, 2. 

Le rotor 11 est mont§ mobile en rotation & 
l*int6rieur du carter de la pompe et est reli§ par I'arbre 

10 3, par 1 ' interm§diaire d'engrenages adaptSs, au moteur du 
v6hicule. Le rotor 11 et l^arbre 3 sont r§alis&s d'une 
seule pi&ce. Le rotor 11 est muni sur 1* ensemble de sa 
longueur axiale d'une fente radiale. Les deux palettes 17, 
18 sont guid§es glissantes dems cette fente. Le document 

15 DE-OS 35 07 176 par exemple montre la construction de ces 
palettes. On se reportera Sl ce document. La pompe comporte, 
dans le sens de rotation indiqu6, un orifice de refoulement 
15 et un orifice d* aspiration 16. Les deux orifices sont 
munis chacun d'un clapet anti-retour avec une direction 

20 d*6coulement du c5t6 aspiration vers le c6te refoulement. 

Comme indigue pr§c§demment, le rotor est rgalis§ 
d'une seule piece avec l*arbre 3. L*arbre est montS dans un 
palier lisse 5 dans le logement de palier 7. Le carter de 
pompe se compose du ccorter 6 en forme de cuvette et d'une 

25 plac[ue frontale 8. Le carter 6 en forme de cuvette comporte 
une bride 9, au moyen de laguelle il est brid§ sur la 
plague frontale 8. On remargue gue les palettes 17, 18 ne 
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peuvent pas assurer li6tanch§it§ des cellules formees a la 
pgrlph§rle du rotor 11, lorsgue l*ar§te annulaire 4, entre 
la bride 9 d'une part et I'enveloppe cyllndrique 6 d* autre 
part, n'est pas vive, c'est-d-dire n*est pas 
5 perpendiculaire, en coupe axiale. 

La figure 3 montre la zone de l*argte 4 circulaire 
entre I'enveloppe du carter 6 cylindrigue et la bride 8 
pour la forme de csurter qui peut §tre obtenue par 
emboutissage profond traditionnel. II en r§sulte, au niveau 

10 de I'arfete 4, un arrondi avec un rayon tres important. La 
figure 3 montre Sgalement 1' angle de la palette 17. La 
fenitre triangulaire form£e entre le rayon d' arrondi et 
l*eu:ete de la palette permet l*6coulement d'air de la face 
compression vers la face aspiration. 

15 La figure 4 montre la meme zone du carter 6 et de 

la bride 8, la bride 8 Stant usinie jusgu*^ un plan 29 par 
un proc§d£ d'usinage par enlevement de copeaux. Dans ce cas 
ggalement, il n*est pas possible d*6viter gu'une fen§tre 
triangulaire avec un cdt6 d' angle droit §gal S delta L et 

20 1* autre c5t§ d' angle droit §gal Sl delta R subsists dans la 
zone de l"ar§te entre le cdt§ refoulement et le c6t6 
aspiration. 

La figure 5 montre, au cours des sequences A t F, 
la modification du procSd^ d' emboutissage profond selon 
25 1* invention. 

A la figure 5A on realise la premiere passe sans 
serre flemc. Le flanc 20 en forme de plague est dgformS par 
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le polngon 22 dans la matrice conique 27 pour dormer line 
piSca conique, Une deuxl&ae passe est r§alis§e selon la 
figure 5B« Selon la figure 5C une passe suppl&nentaire est 
r^alisie avec le poingon 22. La bride 8 du flanc 20 est 
5 press6e sur la matrice 27. 

Une nouvelle passe est r§alisge la figure 5D avec 
serre flanc 21 dans une matrice ouverte 23 et avec serrage 
du fond de I'^bauche en forme de cuvette entre un fond de 
matrice mobile 26 et la face frontale du poingon 22. 

10 Au cours de la phase d ' emboutissage par 

retoumement selon la figure 5E, la matrice est remplac6e 
par un poingon d'emboutissage par retoumement 23. Celui-ci 
se caract^rise par un bourrelet 28 circulaire I son entree, 
qui s'dtend dans la direction axiale. La bride 9 de 

15 l*6bauche 20 qui est juscpi'ici situge dans un plan radial, 
est applic[uee sur ce bourrelet. On realise alors une passe 
par retoumement avec le serre flanc 21 qui agit ici comme 
une matrice. Cette matrice est r§alis§e de maniSre telle 
que son diam^tre int^rieur corresponde au diamStre 

20 ext6rieur du boxirrelet 28 du poingon d*emboutissage par 
retoumement en tenant compte toutefois de l>§paisseur de 
la t61e. Au cours de ce processus d*emboutissage par 
retoumement, l*£bauche est tenue par le poingon 
d*emboutissage 22 et le fond de matrice mobile 26 appliqu§ 

25 sur le fond. La bride 9 est dSformSe dans un autre plem 
radial ddtermin4 par le poingon d'emboutissage par 
retoumement 23. Un bourrelet est formg dans la bride 9 de 
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l*ebauche 20 dcuis la zone de l*ar§te circulaire 4, voire la 
bride 9 est refoulee au-dela du plan du bourrelet. On 
obtient ainsi le bourrelet de la bride situ§ axialement au- 
dessus du plan radial de la bride 9. 
5 Intervient alors un processus d' extrusion. La 

partie cylindrique de I'Sbauche reste tenue par le poin9on 
d'emboutissage profond 22 et le fond de natrice mobile 26 
dans la matrice ou le poin9on d'emboutissage par 
retoumement 23. Dans l*espace annulaire entre le serre 

10 flanc ou la matrice d'emboutissage 21 et le poingon 
d'emboutissage 22 se d^place un fouloir 25, qui applique 
une pression sur le bourrelet 29 telle, que le mat&riau de 
ce bourrelet flue dans l*ar6te 4 circulaire entre la bride 
8 et la cuvette 6 cylindrique. 

15 Le processus de la formation du bourrelet selon la 

figure 5E et le refoulement du bourrelet selon la figure 5F 
sont de nouveau expligu^s en se r^fSrant aux figures 6A ^ 
6C. 

L*6bauche en forme de cuvette mxinie de la bride 9 
20 est placee dans le poingon d'emboutissage par retoumement 
23 de mani&re telle que la bride 9 repose s\ir le bourrelet 
28 formant saillie dans la direction eixiale du poingon 
d'emboutissage par retoumement 23. L'§bauche est tenue par 
le poingon d'emboutissage profond 22 et le fond de matrice 
25 mobile 26 dans le poingon d'eioboutissage par retoumement 
23. La matrice 21 est ensuite abaissSe sur la bride 9. La 
matrice 21 laisse un espace annulaire libre entre elle et 
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le poin90]i d'exnboutlssage profond 22, dont le diamdtre 
extferieur correspond essentiellomant au diamStre extferiexir 
du bcurrelet 28 du poingon d-eoboutissage peur retoumement 
23. En outre, la forme de la matrice 21 en forme d*emneau 
5 toumSe vers le bourrelet 28 est senslblement adapt^e & la 
forme ext§rieure radiale du bourrelet 28. Lors de 
I'abaissement de la matrice 21, la bride 9 est press6e dans 
un autre plan radial tout autour du bourrelet 28, jusgu*& 
ce gu'elle vienne en contact sur la surface frontale du 

10 poln^on d'emboutissage par retournement 23. Cette phase est 
representee Sl la figure 6B. De cette mani^re, un bourrelet 
circulaire est realist sur I'ebauche dans la zone de 
1" arete circulaire 4. 

Lors de la phase de compression-extrusion qai suit, 

15 I'gbauche reste tenue dans le poingon d'emboutissage par 
retoumement 23 par le poin^on d'emboutissage profond 22 et 
le fond de matrice mobile 26. Le bourrelet forme dans 
l*ebauche dans la zone de 1' arete circulaire 4 est ainsi 
toujoturs supporte par le bourrelet 28 du poin9on 

20 d'emboutissage par retournement 23. La bride 9 est 
appliqpiee par un serre flanc 21 sur le poingon 
d'emboutissage par retoumement 23. Le serre flanc 21 
annulaire a un diametre interieur legSrement plus grand. II 
serait egalement possible d'utiliser la matrice 21 utilises 

25 lors de la phase d'emboutissage par retournement precedente 
comme serre flanc, qui s'adapte au bourrelet avec sa forme 
toumee vers le bourrelet 28 en tenant compte de 
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l'§paisseur de la t61e. Un fouloir 25 se dfeplace dans 
!• ©space annulaire entre le serre flanc ou la matrice 21 et 
le poingon d'emboutissage profond 22. Iiorsgu'on utilise le 
sexxe flame avec un diam&tre intirieur agrandi, le fouloir 
5 25 est nuni sur sa face frontale toumfie vers le bourrelet 
d^une ar§te circulaire, qui s'adapte sensiblement a la zone 
radlalement extSrieure du bourrelet. Par 1 * application du 
fouloir 25, le bourrelet forms au niveau de I'arSte 4 
circulaire de l*§bauche est d6form§ de manidre telle G[ue le 
10 matiriau remplit sensiblement 1' angle form§ entre le 
fouloir 25 et le poingon 22. On obtient ainsi un angle vif 
au niveau de l"ar§te 4 circulaire, angle qui ne peut etre 
obtenu sous cette forme aiguS par un procSdi d'emboutissage 
profond couramt. 

15 La hauteur B de cette arSte dcms la direction de 

refoulement determine d'une part la gucmtitS de matiSre qui 
est refoulfee dans l*€u:ete 4 circulaire entre le poin^on 
d'emboutissage profond 22 et le fouloir 25, et forme ainsi 
une ar§te sensiblement i angle droit et, d' autre part, la 

20 hauteur A du bourrelet subsistant aprfes emboutissage. La 
hautevir B de I'surSte du fouloir est done trSs importante 
pour la formation de I'arSte 4 circulaire avec un angle 
aussi vif que possible. 

Les figures 8A et 8B montrent comme variante des 

25 phases 6C et 6D 1' utilisation d'un serre flanc 21 dont le 
diam&tre int&rieur correspond sensiblement au diametre 
ext§rieur du bourrelet formS sur I'Sbauche. II est 
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determinant pour le succfes du processus d'emboutissage- 
refoulement selon les figures 6C, 6D ou 8A, 8B que le 
bourrelet formS svir l*6bauche ne puisse pas fluer 
radialement vers I'extirieur. Le fluage doit avoir lieu 
5 essentiellement axialement et radialement vers I'int&rieur. 

Au cours de la phase selon la figure 5F ou 6D ou 
8^, l*ar&te circulaire form§e a essentiellement un angle 
vif. Le fait que cet angle vif soit suffisant d§pend d'une 
part de 1 'utilisation et, d* autre part, des diffSrents 

10 parcua^tres du proc§d§ d'emboutissage profond. Un usinage 
final par enlevement de copeaux peut £tre necessaire. 

La figure 7 montre l'6tat fini d* usinage du carter. 
La bride 9 a &t€ usin^e par un proc^dg par enlevement de 
copeaux, en particulier par rectification, jusgu*au plan de 

15 la bride 29 finale. L' enlevement de matiere necessaire 
delta L est ici sensiblement plus faible que 1' enlevement 
de matiere visible sur la figure 4 d*\in carter embouti 
courant, etant donne que pour obtenir une arete vive avec 
un carter embouti coxirant, selon la figure 4, l*epaisse\ir 

20 de la couche a enlever de la bride correspond sensiblement 
au rayon d*arrondi important obtenu avec 1 " emboutissage 
profond couroint. Dans un carter embouti selon 1* invention, 
l*epaisseur totale de la couche de matiere e enlever est 
sensiblement plus faible etant donne qu'elle correspond au 

25 rayon d'arrondi nettement plus petit. En outre, on elimine 
tout d'abord I'epaisseur A du bourrelet c[ui subsiste, et 
qui a un diametre exterieur plus rfiduit que 1» ensemble de 
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la bride. Ainsi, de manl^e avantageuse, la quantity 
mati^e ^ enlever est relativement faible. 
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1. Proc§d§ pour la fabrication par enboutissage 
5 profond d'un carter en tdle pour une pompe comprenant des 

Aliments de piston tournant & l'int§rieur du carter, 
notaxment pour une pompe H palettes, lequel carter a la 
forme d*une cuvette cylindrique avec une bride situSe dans 
un plan radial (plan de la bride) sur le bord de la 

10 cuvette, caract6ris6 en ce que, k la suite de la phase 
d*emboutissage profond, au cours de laguelle a §te form§e 
la cuvette avec sa bride, on realise au cours d'une phase 
d* enboutissage par retoumement un bourrelet annulaire sur 
le bord de la cuvette, faisant saillie axialement par 

15 rapport au plan de la bride, en ce que, en maintenant la 
bride et en bloquemt le diam&tre ext6rieiir du bourrelet, on 
repousse le bourrelet axialement dans la direction du plan 
de la bride de manidre telle, que le mat§riau du bourrelet 
soit refoulg dans la zone du bord de la cuvette et forme un 

20 bord essentiellement ^ ar§tes vives sans rayon d'surrondi, 

2. Froc§di selon la revendication 1, caractSrisi en 
ce que, apr&s le refoulement du bourrelet dans la direction 
du plan de la bride, on ^limine par usinage l*&paisseur 
restante du bourrelet essentiellement jusqu'au plan de la 

25 bride ou au-del^. 
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Abstract of FR2660221 

The casing of a vane pump is produced by deep 



drawing a sheet-metal blank. In order to obtain a 
sharp edge (4) at the junction of the flange (9) 
with the cup-shaped casing body, a rim 
(shoulder) is produced by reverse drawing. This 
rim is subsequently upset in order to obtain the 
sharp edge (4). Additional machining may, if 
necessary, be performed. 
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